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(54) Title: EXTRUSION DEVICE 

(54) Bezeichnung: EXTRUSIONSVORRICHTUNG 



(57) Abstract 



The invention relates to an ex- 
trusion device, specially for producing 
a foamed polymer, comprising at least 
one endless screw (2) for conveying 
at least one polymer which is fed by a 
feeding device (3), a feeding device (4) 
for providing a foaming agent once the 
polymer has melted, a mixing device 
(5) for mixing the polymer melt and 
the foaming agent, a throttle (6) for 
reducing pressure in the supplied poly- 
mer/foaming agent mixture, and an ex- 
trusion tool (7). In order to simplify 
overall design of the inventive device 
and to reduce its production cost, while 
guaranteeing increased flexibility with 
regard to various process requirements 
and/or assembly and reconstruction re- 
quirements, the endless screw (2) and 




the feeding device (3) are arranged in 
an extruder and the feeding device (4), mixing device (5), throttle (6) and extrusion tool (7) are configured as individual units (10) which 
can be connected to the extruder outfeed. 



(57) Zusammenfassung 

Eine Extrusionsvorrichtung, insbesondere zur Herstellung eines aufgeschaumten Polymers, weist wenigstens eine Extruderschnecke 
(2) zum Transport zumindest eines durch eine Einspeiseeinrichtung (3) zugegebenen Polymers, eine Zufuhreinrichtung (4) zum Zufuhren 
eines Treibmittels nach Aufschmelzen des Polymers, eine Mischeinrichtung (5) zum Mischen von Polymerschmelze und Treibmittel, eine 
Drossel (6) zur Erzeugung eines Druckabfalls in der zugefiihrten Polymer/Treibmittelmischung und ein Extrusionswerkzeug (7) auf. Um die 
Vorrichtung insgesamt konstruktiv einfacher und preiswerter zu gestalten, wobei gleichzeitig eine erhohte AnpaBbarkeit an unterschiedliche 
ProzeBbedingungen und/oder Aufbau- und Umbauerfordemisse moglich ist, sind Extruderschnecke (2) und Einspeiseeinrichmng (3) in einem 
Extruder angeordnet und Zufiihreinrichtung (4), Mischeinrichtung (5), Drossel (6) und Extrusionswerkzeug (7) sind als am Ausspeisungsende 
des Extruders anschlieBbare Einzelmodule (10) ausgebildet. 
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Eztruslonsvorrichtimg 

Die Erfindung betrifft eine Extrusionsvorrichtung^ insbeson- 
dere zur Herstellung eines auf geschauiaten Polymers, mit wenig- 
stens einer Extruderschnecke zxm Transport zumindest eines 
durch eine Einspeiseeinrichtung zugegebenen Polymers, einer 
Zufiihreinrichtung fiir ein Treibmittel nach Aufschmelzen des 
Polymers, einer Mischeinrichtung zum Mischen von Polymer- 
schmelze und Treibmittel, einer Drossel zur Erzeugung eines 
Druckabfalls in der zugeftihrten Polymer/Treibmittelmischung 
und einem Extrusionswerkzeug. 

Eine solche Extrusionsvorrichtung ist aus der DE 19 521 520 
bekannt. Bei der vorbekannten Vorrichtung sind alle vorange- 
hend genannten Einheiten der Extrusionsvorrichtung in einem 
Extruder zusammengef aSt und hintereinander in Transportrich- 
tung angeordnet • 

Durch die Einspeiseeinrichtung wird der Extruderschnecke we- 
nigstens ein Polymer zugeftihrt und anschlieBend geschmolzen. 
Der Polymerschmelze wird iiber die Zufiihreinrichtung ein Treib- 
mittel, wie CO2, N2 Oder dergleichen, zugeftihrt und anschlie- 
Bend werden Polymerschmelze und Treibmittel in der Mischein- 
richtung miteinander vermischt, um eine moglichst einphasige 
Mischung bzw. Losung herzustellen. 

In der DE 19 521 520 ist insbesondere beschrieben, wie durch 
Steuerung einer Drossel am Ausgangsende der Mischeinrichtung 
ein plotzlicher Druckabfall in der Polymer/Treibmittel- 
Mischung unabhSngig von einer eingestellten Durchf luBrate er- 
zielt wird. Durch diese spezielle Steuerung der Drossel sind 
Druckabfall und Durchf luBrate voneinander entkoppelt, wodurch 
insbesondere die Keimbildungsrate konstant gehalten werden 
kann. Aufgrund der konstanten Druckabf allrate und Keimbil- 
dungsrate erfolgt die Keimbildung homogen iiber den gesamten 
Querschnitt der Ausgabeof f nung der Drossel • Dadurch ergibt 
sich beim auf geschaumten Polymer eine hohere und gleichmaBi- 
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gere Zelldichte, wobei das auf geschaumte Polymer eine mikro- 
zellulare oder submikrozellulare Struktur von guter Qualitat 
und ohne Einschrankung bei der Formgebung aufweist. Beziiglich 
der Wirkungsweise der Drossel und deren Steuerung wird aus- 
driicklich auf die DE 19 521 52 0 verwiesen, wobei die Vorteile 
der Drossel und ihre Steuerung ebenso bei der vorliegenden An- 
meldung gelten. 

Nachteilig bei der DE 19 521 52 0 ist, dafi die Extrusionsvor- 
richtung insgesamt konstruktiv relativ aufwendig und teuer 
ist, da die Extrusionsvorrichtung bzw. der Extruder insgesamt 
nur zur Herstellung von auf geschaumten Polymer mit mikrozellu- 
larer oder submikrozellularer Struktur eingesetzt werden kann. 
Weiterhin ist aufgrund der gesamten Aufbaus der Extrusionsvor- 
richtung eine individuelle Anpassung oder Einstellung auf un- 
terschiedliche ProzeEbedingungen und eine Ausbaubarkeit oder 
Umbaubarkeit der Extrusionsvorrichtung gar nicht oder nur in 
geringem MaSe moglich. 

Dem Anmeldungsgegenstand liegt daher die Aufgabe zugrunde, die 
eingangs genannte Extrusionsvorrichtung dahingehend zu verbes- 
sern, dafi die Vorrichtung insgesamt konstruktiv einfacher und 
preiswerter wird, wobei gleichzeitig eine erhohte Anpafibarkeit 
an unterschiedliche Prozefibedingungen und/oder Aufbau- und Um- 
bauerf ordemisse moglich ist. 

Diese Aufgabe wird bei der erf indungsgemafien Extrusionsvor- 
richtung dadurch gelost, dafi Extruderschnecke und Einspeise- 
einrichtung in einem Extruder zusammengef afit sind und Zufiihr- 
einrichtting, Mischeinrichtung, Drossel und Extrusionswerkzeug 
als am Ausspeisungsende des Extruders anschliefibare Einzelmo- 
dule ausgebildet sind. 

Dadurch kann jeder bereits vorhandene Extruder fiir thermopla- 
stische bzw. thermoelastische Kunststoffe, wie z.B. ein 
Schneckenextruder mit oder ohne genuteter Einzugszone, ein 
Doppelschneckenext ruder, eine Schneckenpresse verwendet wer- 
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den, um durch zusatzlichen Anbau aller oder zumindest einiger 
der Einzelmodule zur Herstellung von auf geschaumten Polymer 
mit laikrozellularer oder submikrozellularer StrxiJctur ximgebaut 
zu werden. Dies vereinfacht den Aufbau des Extruders an sich 
und reduziert die Kosten, da die bereits vorhandene Einrich- 
tung durch die Einzelmodule in einfacher Weise umgebaut werden 
kann. Weiterhin kann die Extrusionsvorrichtung durch entspre- 
chende Anordnung von mehr oder weniger Einzelmodulen an unter- 
schiedliche ProzeBbedingungen leicht angepafit und durch Aus- 
tausch Oder zuseltzliches Anordnen von Einzelmodulen schnell 
und einfach umgebaut werden. Der eigentliche, Extrusions- 
schnecke und Einspeiseeinrichtung fUr zumindest ein Polymer 
aufweisende Extruder wird in diesem Zusaiamenhang nur zum Auf- 
schmelzen des Polymers in an sich bekannter Weise eingesetzt. 

Sollte der Druck in der vom Extruder zugefiihrten Polymer- 
schmelze zu gering fiir eine Weiterverarbeitung in den nachge- 
schalteten Einzelmodulen sein, kann vorteilhaf terweise am Aus- 
speisungsende des Extruders in Transportrichtung stromabwSrts 
als erstes angeschlossene Einzelmodul eine erste Druckerho- 
hungseinrichtung angeordnet werden. Eine solche Druckerho- 
hungseinrichtung kann als aktive Einrichtung, beispielsweise 
als P\mpe, ausgebildet sein. Durch diese wird der in der vom 
Extruder ausgegebenen Polymerschmelze herrschende Druck auf 
einen fur die Weiterbearbeitung durch die anschliefienden Ein- 
zelmodule erf order lichen Druck erhoht oder gegebenenf alls auch 
erniedr igt . 

Um die Einzelmodule in einfacher Weise miteinander und auch 
mit dem Extruder verbinden zu konnen, sind AnschluBf lansche an 
diesen angeordnet oder zwischen diesen beim Zusammenbau anord- 
bar. Uber die AnschluBf lansche kann in ublicher Weise, wie 
beispielsweise durch Verschrauben oder dergleichen, eine Ver- 
bindung der Einzelmodule miteinander und auch mit dem Ausspei- 
sungsende des Extruders hergestellt werden. Die AnschluBf lan- 
sche konnen auch als separate Bauteile ausgebildet sein, wobei 
insbesondere der AnschluBf lansch zwischen Extruder und dem er- 
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sten an diesem zu bef estigenden Einzelmodul als Adapteran- 
schluBf lansch ausgebildet: sein kann. Dieser kann fiir jedem Ex- 
truder passend ausgewahlt werden und einen Ubergang zu den 
Einzelmodulen herstellen. Weiterhin konnen AnschluBf lansche 
als Einzelbauteile und AnschluBf lansche an den Enden vori Ex- 
truder und/ Oder Einzelmodulen miteinander kombiniert werden. 

Um die Flexibilitat der mittels der Einzelmodule gebildeten 
verschiedenen Einrichtungen weiterhin zu erhohen, kann bei- 
spielsweise das die Mischeinrichtung bildende Einzelmodul aus 
Untermodulen zusammengesetzt sein. Dadurch kann in Abhangig- 
keit von dem verwendeten Polymer oder der verwendeten Polymer- 
mischung oder anderer ProzeBbedingungen beispielsweise die 
Mischeinrichtung mehr oder weniger lang mit mehr oder weniger 
verschiedenen Mischelementen oder dergleichen ausgebildet 
sein. 

Zur Steuerung bzw. Regelung des Drucks in der Mischeinrichtung 
Oder anschlieBend an diese kann zwischen den Untermodulen der 
Mischeinrichtung und/ oder am in Transportrichtung stromabwarts 
gelegenen Ende der Mischeinrichtung wenigstens eine zweite 
DruckerhShungseinrichtung^ insbesondere eine Pumpe, als weite- 
res Einzelmodul angeordnet sein. Durch diese kann der Druck in 
der homogen vermischten Polymers chmelze zur weiteren Verarbei- 
tung optimal angepaBt werden. 

Um ein der Polymerschmelze zugesetztes und beispielsweise 
durch die erste Mischeinrichtung homogen in der Polymer- 
schmelze verteiltes Treibmittel zur Bildung einer einphasigen 
Schmelze/Treibmittel-L6sung zu veranlassen, kann zwischen der 
ersten Mischeinrichtung bzw. der zweiten DruckerhShungsein- 
richtung und der Drossel wenigstens ein als Einzelmodul ausge- 
bildeter Diffusor angeordnet sein. Dieser ist entsprechend 
durch die obengenannten AnschluBf lansche mit den anderen Ein- 
zelmodulen verbindbar. 
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Auch das den Diffusor bildende Einzelmodul kann aus verschie- 
denen Untermodulen zusaunmengesetzt sein, die je nach Erforder- 
nissen in entsprechender Zahl ausgewahlt und zusammengesetzt 
werden • 

Beispielsweise kann in dem den Diffusor bildenden Einzelmodul 
eine zweite Mischeinrichtung zusatzlich angeordnet sein, Da- 
durch wird eine weitere Homogenisierung der 
Schmelze/Treibmittel-Mischung erreicht: • 

In diesem Zusammenhang ist es ausreichend, wenn die zweite 
Mischeinrichtung in wenigstens einem Untermodul des Dif fusors 
angeordnet ist. SelbstverstSndlich konnen die zweite Mischein- 
richtung und der Diffusor auch durch separate Untermodule ge- 
bildet sein, wodurch die Misch- und Dif f usionszone exakt von- 
einander getrennt und individuell einstellbar sind. 

Je nach Erfordernis kann als weiteres Einzelmodul wenigstens 
eine dritte Druckerhohungseinrichtung, insbesondere eine 
Pumpe, zwischen den Untermodulen ftir die zweite Mischeinrich- 
tung und/oder den Diffusor angeordnet sein. 

Zur Her stel lung von aufgeschaumtem Polymer mit mikrozelluiarer 
Oder submikrozellularer Strxiktur ist es insbesondere glinstig, 
wenn die Drossel wenigstens zwei drehbar angetriebene, inein- 
anderkammende Zahnrader aufweist. Zu weiteren Ausftihrungen zu 
einer solchen, ahnlich einer Zahnradpumpe aufgebauten Drossel 
wird nochmals ausdrucklich auf die eingangs als Gattung ge- 
nannte DE 19 521 520 verwiesen. Dabei konnen die Zahnrader me- 
chanisch, elektrisch oder andersartig angetrieben werden. 

Um den Druck an verschiedenen Stellen der Extrusionsvorrich- 
tung als ProzeBparameter zu liberwachen und gegebenenf alls zu 
steuern oder zu regeln, konnen Drucksensoren zumindest den 
Eingangs- und Ausgangsseiten der Druckerhohungseinrichtungen 
und/oder der Drossel zugeordnet sein. 
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Eine einfache Zuordnung eines Drucksensors ist dadurch gege- 
ben, wenn ein solcher in einem entsprechenden AnschluBf lansch 
angeordnet: ist. Dies kann beispielsweise in den eingangs ge- 
nannten, separaten AnschluBf lanschen erfolgen. Allerdings kann 
ein Drucksensor auch in einem an dem entsprechenden Einzelmo- 
dul ausgebildeten AnschluBf lansch angeordnet sein. Letz teres 
ist beispielsweise bei den Druckerhohungseinrichtungen von 
Vorteil, da in der Kegel deren Eingangs- und Ausgangsdruck ge- 
messen wird. 

WShrend der Verarbeitung der Polymerschmelze durch die Extru- 
sionsvorrichtung kann eine zusatzliche Aufheizxing der Polymer- 
schmelze in einem oder mehreren Einzel- oder Untermodulen er- 
f order lich sein. Dazu kann in wenigstens einem Einzel- 
und/oder Untermodul eine Heizeinrichtung angeordnet sein. 

Durch die verschiedenen, moglichen Druckerhohungen in der Po- 
lymerschmelze bzw. in dem Polymer/ Treibmittel-Gemisch und des- 
sen Verarbeitung durch Mischer oder dergleichen kann die Tem- 
peratur der Mischung fur die weitere Verarbeitung ungunstig 
hohe Werte annehmen, so daB in wenigstens einem Einzel- 
und/oder Untermodul eine KUhleinrichtung angeordnet sein kann. 

Um die Temperatur im geschmolzenen Polymer bzw. in der Poly- 
mer /Treibmittel-Mischung kontrollieren und gegebenenf alls 
durch Heizeinrichtungen und/ oder Kiihleinrichtungen steuern 
bzw. regeln zu konnen, kann wenigstens ein Temperatur sensor 
einem Einzel- und/oder Untermodul zugeordnet sein. 

Bei dem Temperatursensor kann es ebenfalls von Vorteil sein, 
wenn dieser in einem AnschluBf lansch, einteilig mit einem Mo- 
dul Oder separat zu diesem angeordnet ist. Bei von den ver- 
schiedenen Modulen separaten AnschliiBf lanschen und der Anord- 
nung von Drucksensoren oder Temperatur sensor en in diesen, bil- 
den solche AnschluBf lansche im Prinzip eigene Module, die je 
nach Erfordernis zwischen den ubrigen Einzel- und/oder Unter- 
modulen der Extrusionsvorrichtung anordbar sind. 
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Urn die entsprechenden Druck- und Temperaturwer-te bestimmen und 
gegebenenfalls zur Steuerung Oder Regelung der Extrusionsvor- 
richtung einsetzen zu konnen, kann eine erste Kegel einrichtung 
mit den Druck- und Temperatursensoren zur Bestimmung der je- 
weiligen Werte verbindbar seln. 

Urn we it ere ProzeBparameter der Extras ions vorrichtung bestimmen 
zu konnen, kann die erste Regeleinrichtung auflerdem mit den 
als Zahnradpvmipen ausgebildeten Druckerhohungseinrichtungen 
und/ Oder dem Extruder und/oder der Drossel zugeordneten Dreh- 
zahlaufnehmer verbindbar sein. Wie bereits bei den Druck- und 
Temperaturwerten konnen die entsprechenden Drehzahlwerte nicht 
nur ermittelt, sondern durch die Regeleinrichtung auch zur 
Steuerung oder Regelung der Extrusionsvorrichtung verwendet 
werden • 

Urn dem geschmolzenen Polymer in Abhangigkeit der verschiedenen 
ProzeBparameter, wie beispielsweise auch der Art des Treibmit- 
tels, eine ausreichende Treibmittelmenge zuzufiihren, kann die 
erste Regeleinrichtung zur Dosierung des Treibmittels mit der 
Treibmittelzufuhreinrichtung verwendbar sein, Aus Redundanz- 
grtinden oder zur getrennten Uberwachung der Treibmittelzufuhr- 
einrichtung, kann eine zweite Regeleinrichtung entsprechend 
zur ersten Regeleinrichtung mit Drehzahlauf nehmern, Tempera- 
tursensoren und/oder Drucksensoren oder z\imindest zur Dosie- 
rung des Treibmittels mit der Treibmittelzufuhreinrichtung 
verbindbar sein • 

Urn die Treibmittelzufuhr insbesondere in Abhangigkeit von der 
durch den Extruder zugef iihrten Menge der Polymerschmelze 
und/oder auch in Abhangigkeit von der Transportgeschwindigkeit 
der Polymerschmelze bzw. dem Polymer /Treibmittel-Gemisch in 
den Einzelmodulen und Untermodulen steuern bzw, regeln zu kon- 
nen, kann die zweite Regeleinrichtung weiterhin mit den Dreh- 
zahlaufnehmern und/oder der ersten Regeleinrichtung verbindbar 
sein. 
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Der Ort der Zuspeisung des Treibmittels ist dadurch in ein- 
fachster Weise variierbar, daB eine mit der Treibmittelzufiihr- 
einrichtung verbundene Einspritzof f nung in einem AnschluB- 
flansch ausgebildet ist, wobei diese Einspritzof f nung vorzugs- 
weise in einem AnschluBf lansch an einem in Transportrichtung 
stromaufwartsliegenden Eingangsende der Mischeinrichtung aus- 
gebildet ist. Allerdings kann die Einspritzof f nung auch in ei- 
nem das Einzelmodul der Mischeinrichtung bildenden Untermodul 
bzw. in einem entsprechenden AnschluBf lansch dieses Untermo- 
duls ausgebildet sein. 

Durch die Zusammensetzung von erster oder zweiter Mischein- 
richtung aus Untermodulen konnen diese beispielsweise stati- 
sche Oder mechanisch angetriebene Mischer bzw. Mischelemente 
aufweisen. Aufierdem konnen auch in einem Einzel- oder Untermo- 
dul statische und mechanisch angetriebene Mischer in Kombina- 
tion angeordnet sein. 

Der modulartige Aufbau der Extrusionsvorrichtung kann sich im 
Extrusionswerkzeug dahingehend fortsetzen, daB dieses als Un- 
termodul eine Formmatrize und/ oder eine Feinzugmatrize 
und/oder eine Ktihleinrichtung aufweist. 

Weiterhin konnen ebenfalls erste und/oder zweite Regeleinrich- 
tungen als Steuermodule ausgebildet sein, wobei im Falle der 
zweiten Regeleinrichtung diese insbesondere Teil des die 
Treibmittel-Zufiihreinrichtung bildenden Einzelmoduls sein 
kann. Zur Verbindung der Regeleinrichtungen mit den entspre- 
chenden MeBwertaufnehmern und Sensoren konnen an sich bekannte 
Kabelverbindungen oder andere Verbindungseinrichtungen - auch 
drahtlos - verwendet werden. 

Im folgenden wird ein vorteilhaf tes Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung anhand der in der Zeichnung beigefiigten Figur naher 
erlautert und beschreiben. 
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Es zeig-t: 

Fig. 1 einen prinzipiellen Aufbau einer erf indungsgemSBen Ex- 
trusionsvorr ichtung . 

In Fig, 1 ist ein Ausf iihrungsbeispiel der er f indungsgemaBen 
Extrusionsvorriclitung im Prinzip dargestcllt: . 

In Transportrichtung 11 hinter einem an sich bekannten Extru- 
der 8 mit Extruderschnecke 2 und Einspeiseeinrichtung 3 sind 
eine Reihe von Einzelmodulen 10 hintereinander angeordnet. Di- 
rekt: an einem Ausspeisungsende 9 des Extruders 8 ist iiber ei- 
nen AnschluBf lansch 13 eine als Druclcerh6hungseinrichtung 12 
arbeitende Zahnradpumpe als Einzelmodul 10 angeordnet. Dieser 
schlieBt sich in Transportrichtung 11 als weiteres Einzelmodul 
10 eine Mischeinrichtung 5 an, Zwischen der Mischeinrichtung 5 
und der ersten Druckerhohungseinrichtung 12 ist ebenfalls ein 
AnschluBf lansch 13 vorgesehen. 

Weitere AnschluBf lansche 13 zwischen weiteren Einzelmodulen 10 
Oder ein Einzelmodul bildenden Untermodulen 14 sind nur prin- 
zipiell dargestellt und kOnnen sowohl als an den jeweiligen 
Enden der Module ausgebildete AnschluBf lansche Oder als zu den 
Modulen separat ausgebildete und zwischen diesen angeordnete 
AnschluBf lansche 13 ausgebildet sein. Diese werden durch iibli- 
che MaBnahmen, wie Verschrauben oder dergleichen, an den ent- 
sprechenden Modulen zu deren verbindung befestigt. 

Die erste Mischeinrichtung 5 ist aus drei Untermodulen 14 zu- 
sammengesetzt • In jedem der Untermodule 14 sind Mischelemente 
32 angeordnet, die statische, mechanisch angetriebene oder 
eine Kombination von statischen und mechanisch angetriebenen 
Mischelementen umfassen konnen. 

Benachbart zum AnschluBf lansch 13 zwischen erster Mischein- 
richtung 5 und erster Druckerhohungseinrichtung 12 ist am Ein- 
gangsende 3 0 des ersten Untermoduls 14 der Mischeinrichtung 5 
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eine EinspritzSf f nung 2 9 in diesem ausgebildet, Diese steht 
ttber eine entsprechende Verbindungsleitung mit der Zufilhrein- 
richtung 4 als weiterem Einzelmodul 10 in Verbindung. Durch 
die Zuftlhreinrichtung 4 ist ein Treibmittel der vom Extruder 8 
und der ersten Druckerhohungseinrichtung 12 der ersten Misch- 
einrichtung 5 zugefiihrten Polymerschmelze zusetzbar. Die Zu- 
fuhreinrichtung 4 kann auch direkt an der Mischeinrichtung 5 
angeordnet werden. 

In dem mittleren Untermodul 14 der ersten Mischeinrichtung 5 
ist eine Heizeinrichtung 23 beispielhaft ausgebildet. Eine 
solche Heizeinrichtung kann auch in anderen Einzel- oder Un- 
terzQodulen vorhanden sein. 

An das in Transportrichtung 11 letzte Untermodul 14 der ersten 
Mischeinrichtung 5 schlieBt sich am stromabwarts liegenden 
Ende 15 eine zweite als Zahnradpumpe ausgebildete Druckerho- 
hungseinrichtung 16 an. Diese ist ebenfalls als Einzelmodul 10 
mit entsprechenden nur prinzipiell angedeuteten AnschluBf lan- 
schen 13 ausgebildet. 

Zwischen der zweiten DruckerhShungseinrichtung 16 und einer 
Drossel 6 als weiterem Einzelmodul ist ein Dif fusor 17 ange- 
ordnet. Dieser bildet ein aus vier Untermodulen 14 zusammenge- 
setztes Einzelmodul 10. Wiederum sind die entsprechenden An- 
schluBf lansche 13 zwischen den Untermodulen und zwischen die- 
sen und der zweiten Druckerhohungseinrichtung bzw. der Drossel 
6 nur prinzipiell angedeutet. 

Im in Transportrichtung 11 ersten, auf die zweite Druckerho- 
hungseinrichtung 16 folgenden Untermodul 14 ist der Diffusor 
17 mit einer zusStz lichen Mischeinrichtung 18 ausgebildet. 
Eine solche zusStzliche oder zweite Mischeinrichtung 18 kann 
auch als separate Moduleinheit , siehe das dritte Untermodul 14 
in Transportrichtung des Dif f users 17, ausgebildet sein. Die 
Mischeinrichtung weist analog zur ersten Mischeinrichtung 5 
entsprechende Mischelemente 3 2 auf, die wiederum als stati- 
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sche, mechanisch angetriebene oder durch eine Kombination von 
statischen und mechanisch angetriebenen Mischelementen gebil- 
det sein konnen. 

In dem in Transportrichtung 11 zweiten Unteriaodul 14 ist zu- 
satzlich eine Kiihleinrichtung 24 angeordnet, die sich im drit- 
ten und vierten Untermodul fortsetzt. Statt einer Kiihleinrich- 
tung kann bei Bedarf auch eine Heizeinrichtung in einem oder 
mehreren der Untenaodule 14 des Diff users 17 angeordnet sein. 

Zwischen dem ersten und zweiten Untermodul 14 des Diffusors 17 
kann eine weitere, dritte Druckerh5hungseinrichtung 19 als 
Einzelmodul 10 angeordnet sein, wie in Fig. 1 nur prinzipiell 
dargestellt ist. 

Es sei angemerkt, daB weitere Druckerhohungseinrichtungen zwi- 
schen den verschiedenen Einzel- oder Untermodulen bei Bedarf 
anordbar sind. 

An den Diffusor 17 schlieBt sich die Drossel 6 als weiteres 
Einzelmodul 10 an. Die Drossel 6 weist zwei drehbar angetrie- 
bene, ineinanderkammende ZahnrSder 20 und 21 auf . Bezuglich 
der Wirkungsweise und Steuerung einer solchen Drossel 6 zur 
Bildung von auf geschaumtem Polymer mit mikrozellularer oder 
submikrozellularer Struktur wird nochmals auf die DE 19 521 
520 als Referenz verwiesen. Deren technische Lehre bezuglich 
einer solchen Drossel wird analog bei der vorliegenden Erfin- 
dung eingesetzt. 

In Transportrichtung 11 schlieBt sich an die Drossel 6 als 
weiteres Einzelmodul 10 das Extrusionswerkzeug 7 an, das aus 
weiteren, nicht dargestellten Untermodulen aufgebaut sein 
kann. 

Die erf indungsgemaBe Extrusionsvorrichtung 1 weist weiterhin 
eine Anzahl von Drucksensoren 22, Drehzahlauf nehmern 27 und 
wenigstens einen Temperatursensor 27 auf. 
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Die Drucksensoren 22 sind insbesondere an den jeweiligen Ein- 
lauf- und Auslauf seiten der Druckerhohungseinrichtungen 12, 16 
und der Drossel 6 entweder direkt in diesen Oder in den zwi- 
schen diesen und den jeweils vorangehenden bzw. folgenden Mo- 
dulen angeordneten AnschluBf lanschen angeordnet- Die verschie- 
denen Drucksensoren 22 sind als pi bis p6 naher spezif iziert, 
Durch die dargestellten Pfeile wird der SignalfluB von den 
Drucksensoren 22 zu einer ersten Regeleinrichtung 36 als Steu- 
ermodul 31 gekennzeichnet:. 

Die Drehzahlaufnehmer 27 sind durch vl bis v4 naher spezifi- 
ziert. Der Drehzahlaufnehmer 27 (v4) ist der Extrusions- 
schnecke 2 des Extruders 8 zugeordnet und miBt deren Drehzahl. 
Die weiteren Drehzahlaufnehmer 27 (vl bis v3) dienen zur Me- 
Bung der Drehzahl der jeweils als Zahnradpumpen ausgebildeten 
Druckerhohungseinrichtungen 12, 16 bzw. der analog zu einer 
Zahnradpumpe aufgebauten Drossel 6. Weiterhin wird iiber zumin- 
dest einen Temperatursensor 25 (Tl) die Temperatur der der er- 
sten Druckerhohungseinrichtung 12 vom Extruder 8 zugefiihrten 
Polymerschmelze gemessen. Weitere, analoge Temperatursensoren 
konnen je nach Bedarf verschiedenen anderen in Transportrich- 
tung 11 folgenden Einzel- oder Untermodulen 10, 14 zugeordnet 
sein. 

Die weiteren zwischen den verschiedenen Drehzahlauf nehmern 27 
(vl bis v4) und dem Temperatursensor 25 (Tl) verlaufenden 
Pfeile kennzeichnen den jeweiligen SignalfluB. Insbesondere 
kann von der ersten Regeleinrichtung 26 die Drehzahl von Ex- 
trusionsschnecke 2 und den jeweiligen Zahnradern der Drucker- 
hShungseinrichtung 12, 16 und der Drossel 6 entsprechend zu 
einem vorgegebenen Programm gesteuert oder geregelt werden. 

Zur gesteuerten oder geregelten Zudosierung von Treibmittel 
durch die Treibmittelzuf uhreinrichtung 4 ist diese mit einer 
zweiten Regeleinrichtung 28 verbunden, wie durch den zwischen 
diesen beiden angeordneten signalfall gekennzeichnet ist. Die 
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zweite Regeleinrichtung 28 ist als weiteres Steuermodul 31 
Teil der erf indungsgemaBen Extrusionsvorrichtung 1. Wie durch 
weitere in Richtung zweiter Regeleinrichtung 28 verlaufender 
Signalpfeile dargestellt ist, empfangt die zweite Regelein-- 
richtung 2 8 ebenfalls Signale der Drehzahlauf nehmer 27 (vl bis 
V3) . 

Im folgenden wird kurz die Wirkungsweise der erf indungsgemaBen 
Extrusionsvorrichtung 1 geschildert. 

Die Vorrichtung 1 umfaBt insbesondere eine Anzahl von Einzel- 
modulen 10 und Steuermodulen 31, die jedem an sich bekannten 
Extruder 8 ftir thermoplastische bzw. thenaoelastische Kunst- 
stoffe, wie z.B. Schneckenextrudern mit oder ohne genuteter 
Eingangszone, Doppelschneckenextrudern, Schneckenpressen oder 
dergleichen in Transportrichtung 11 nachgeschaltet sind. 

Das vom Extruder 8 auf geschmolzene und diesem liber die Ein- 
speiseeinrichtung 3 zugefUhrte Polymer wird mit bestimmter 
Temperatur Tl und bestimmtem Druck P6 der ersten Druckerho- 
hungseinrichtung 12 zugefuhrt. In dieser wird der Druck P6 der 
Polymerschmelze auf den Druck P5 angehoben. AnschlieBend wird 
der Polymerschmelze durch die Treibmittelzufiihreinrichtung 4 
ein entsprechendes Treibmittel zudosiert. Dies kann sowohl 
eine beliebige Mischung bei Raumtemperatur gasformiger Sub- 
stanzen als auch ein chemisches Treibmittel sein. 

Nach Zudosierung des Treibmittels werden dieses und die Poly- 
merschmelze in der ersten Mischeinrichtung 5 durch die ent- 
sprechenden Mischelemente 32 vermischt und eine im wesentli- 
chen mehrphasige Polymer /Treibmittel-Mischung gebildet. Wah- 
rend des Durchlaufens der ersten Mischeinrichtung andert sich 
der Druck in der Polymer/Treibmittel-Mischung von p5 auf p4. 
Durch die zweite Druckerhohungseinrichtung 16 wird der Druck 
in der Mischung von p4 auf p3 erhoht. 
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In dem anschlieflenden Diffusor 17 wird der in der Kegel noch 
mehrphaslgen Polyaer/Treibmittel-Mischung unter dem relativ 
sehr hohen Druck p3 bis p2 genligend Zeit gegeben, iim eine ein- 
phasige Polyraer/Treibmittel-Losung zu bilden. Eine zweite 
Mischeinrichtung 18 mit entsprechenden Mischelemente 32 kann 
innerhalb des Diffusors 17 angeordnet sein, um die Poly- 
mer/Treibmittel-Mischung bzw, -Losung weiter zu homogenisie- 
ren. 

In Transportrichtung 11 anschlieflend an den Diffusor 17 wird 
die Polymer/Treibmittel-Losung durch die Drossel 6 geleitet 
und mittels dieser der Druck schlagartig von p2 auf pi abge- 
senkt:. Dadurch werden Zellkeime in der Polymer /Treibmittel-Lo- 
sxing generiert, siehe auch DE 19 521 520, und eine Phasentren- 
nung wird eingeleitet. Darauf f olgend wird die Poly- 
mer/Treibmittel-Losung dem Extrusionswerkzeug 7 zugefiihrt, in 
dem die Zellkeime durch weiteren Druckabfall nun zu groBeren 
Zellen expandieren* 

Die erste Regeleinrichtung 26 regelt bzw. steuert die DrehzaOi- 
len vl bis v4 der Drossel 6, der DruckerhShungseinrichtungen 
13, 16 und der Extruderschnecke 2 des Extruders 8- Die Rege- 
lung bzw. Steuerung der Drehzahlen erfolgt in Abhangigkeit der 
Driicke pi bis p6 und der jeweils anderen Drehzahlen vl bis v4. 
Ziel der Regelung bzw. Steuerung ist es, jeden der Driicke pi 
bis p6 auf einem individuell gewiinschten Niveau zu halten. 

Die zweite Regeleinrichtung 28 regelt bzw. steuert die Zudo- 
sierung des Treibmittels von der Zufiihreinrichtung 4 in AbhSn- 
gigkeit der Drehzahlen vl bis v3. 

Sind in der ersten Mischeinrichtung 5 oder in dem Diffusor 17 
weitere Druckerhohungseinrichtung 19 eingefiigt, konnen eben- 
falls deren Drehzahlen bzw. Ein- und Ausgangsdrucke einer Oder 
beiden der Regeleinrichtungen 26, 28 zugefiihrt werden. 
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In Abhangigkeit der Driicke pi bis p6 und der Menge des zuge- 
ftihrten Treibmittels konnen ZellgroBe, Zelldichte sowie die 
absolute Dichte des vom Extrusionswerkzeug 7 abgegebenen End- 
produktes nahezu beliebig eingestellt werden, siehe in diesem 
Zusaininenhang auch DE 19 521 52 0, wobei erf indungsgemaB ^urch 
den modulartigen Aufbau und die modulartige Erweiterung die 
ProzeSbedingungen und -parameter in den verschiedenen Einzel- 
und/oder Untermodulen im wesentlichen individuell einstellbar 
sind, siehe beispielsweise Druck, Temperatur und Stromungsge- 
schwindigke it . 
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Patentanspruche 

1. Extrusionsvorrichtung (1)/ insbesondere zur Herstellung 
eines aufgeschaumtien Polymers, mit: venigs-tens einer Extiru- 
derschnecke (2) zum Transport zumindest eines durch, eine 
Einspeiseeinrichtung (3) zugegebenen Polyiners, einer Zu- 
fiihreinrichtung (4) zum Zufiihren eines Treibmittels nach 
Auf schmelzen des Polymers, einer Mischeinrichtung (5) zum 
Mischen von Polymerschmelze und Treibmittel, einer Drossel 

(6) zur Erzeugung eines Druckabf alls in der zugefiihrten 
Polymer/Treibmittelmischung und einem Extrusionswerkzeug 

(7) , dadurch geJcennzeichne't, daB Extruder schnecke (2) und 
Einspeiseeinrichtung (3) in einem Extruder (8) angeordnet 
sind und Zuftlhreinrichtung (4), Mischeinrichtung (5), 
Drossel (6) und Extrusionswerkzeug (7) als am Ausspei- 
sungsende (9) des Extruders (8) anschlieBbare Einzelmodule 
(10) ausgebildet sind. 

2. Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi am Ausspeisungsende (9) des Extruders (8) 
als ein in Transportrichtung erstes stromabwarts am Extru- 
der anschlieBbares Einzelmodul eine erste Druckerhohungs- 
einrichtung (12) , insbesondere eine Pumpe, angeordnet ist. 

3. Extrusionsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB AnschluBf lansche (13) zum Verbinden von 
Extruder (8) und einem Einzelmodul oder zum Verbinden der 
Einzelmodule (10) miteinander an diesem und/oder zwischen 
diesen angeordnet sind. 

4. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- 
einrichtung (5) aus Untermodulen (14) zusammengesetzt ist. 

5. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB zwischen den 
Untermodulen (14) der Mischeinrichtung (5) und/oder am in 
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Transportrichtung stromabwarts gelegenen Ende (15) der 
Mischeinrichtung wenigstens eine zweite Druckerhohungsein- 
richtung (16), Insbesondere eine Pumpe, angeordnet ist- 

6. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daB zwischen 
Mischeinrichtung (5) bzw. zweiter Druckerhohungseinrich-- 
tung (16) und Drossel (6) wenigstens ein als Einzelmodul 
(10) ausgebildeter Diffusor (17) angeordnet ist. 

7. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens eineiti der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gelcennzeichnet , daB das den Dif- 
fusor (17) bildende Einzelmodul (10) aus Untermodulen (14) 
zusanonengesetzt ist. 

8. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB eine zweite 
Mischeinrichtung (18) im Diffusor (17) ausgebildet ist. 

9. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , daB die zweite 
Mischeinrichtung (18) in wenigstens einem Untermodul (14) 
des Diff users (17) angeordnet ist. 

10. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die zweite 
Mischeinrichtung (18) und Diffusor (17) durch separate Un- 
termodule (14) gebildet sind. 

11. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , daB wenigstens 
eine dritte Druckerhohungseinrichtung (19), insbesondere 
eine Pumpe, zwischen den Untermodulen (14) fiir die zweite 
Mischeinrichtung (18) und/oder den Diffusor (16) angeord- 
net ist. 
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12. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurcli gekexmzelchnet, daB die Drossel 
(6) wenigstens zwei drehbar angetriebene, ineinanderkam- 
laende Zahnrader (20,21) aufweist. 

13. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden AnsprUche, dadurcli goJcennzeichnet , daB Drucksenso- 
ren (22) zumindest den Eingangs- und Ausgangssciten der 
Druckerhohungseinrichtungen (12,16,19) und/oder der Dros- 
sel (6) zugeordnet sind. 

14. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprttche, dadurcli gekennzeichnet, daB jeder Druck- 
sensor (12) in einem entsprechenden AnschluBf lansch (13) 
angeordnet ist . 

15. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in wenig- 
stens einem Einzel- und/oder Untermodul (10,14) eine Heiz- 
einrichtung (23) angeordnet ist. 

16. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gokennzeichnet , daB in wenig- 
stens einem Einzel- und/oder Untermodul (10,14) eine Kiihl- 
einrichtung (24) angeordnet ist. 

17. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeiclmet, daB wenigstens 
ein Temperatursensor (15) einem Einzel- und/oder Untermo- 
dul (10,14) zugeordnet ist. 

18. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB der Tempera- 
tursensor (15) in einem AnschluBf lansch (13) angeordnet 
ist. 
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19. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB eine erstie 
Regeleinrichtimg (26) mit den Druck- und Temper atursenso- 
ren (22,25) zur Bestinmiung der jeweiligen Drilcke und Tem- 
peraturen verbindbar ist. 

20. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gelcennzeichnet , daB die erste 
Regeleinrichtung (2 6) mit den als Zahnradpumpen ausgebil-- 
deten Druckerhohungseinrichtung (12,16,19) und/oder dem 
Extruder (8) und/oder der Drossel (6) zugeordneten Dreh- 
zahlauf nehmern (27) verbindbar ist. 

21. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die erste 
Regeleinrichtung (2 6) zur Dosierung des Treibmittels mit 
der Treibmittelzuftihreinrichtung (4) verbindbar ist. 

22. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet , daB eine zweite 
Regeleinrichtung (28) zur Dosierung des Treibmittels mit 
der Treibmittelzufiihreinrichtung (4) verbindbar ist. 

23. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB die zweite 
Regeleinrichtung (28) mit den Drehzahlauf nehmern (27) 
und/oder der ersten Regeleinrichtung (26) verbindbar ist. 

24. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet , daB eine mit der 
Treibmittelzufiihreinrichtung (4) verbundene Einspritzof f- 
nung (29) in einem AnschluBf lansch (13), vorzugsweise an 
einem in Transportrichtung stromaufwarts liegenden Ein- 
gangsende (15) der ersten Mischeinrichtung (5) ausgebildet 
ist. 
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25* Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet , daB die Misch- 
einrichtung (5,18) statische oder mechanisch anget:riebene 
Mischer oder eine Kombination dieser Mischer aufweist. 

26 • Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzoichnet , daB das Extrusi- 
onswerkzeug (7) eine Fonmnatrize und/oder eine Feinzugma- 
trize und/oder eine Ktihl einrichtung aufweist. 

27. Extrusionsvorrichtung nach wenigstens einem der vorange- 
henden Ansprtlche, dadurch gekezinzeichnet , daB erste 
und/oder zweite Regeleinrichtung (26,28) als Steuermodul 
(31) ausgebildet sind. 
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